
災害時に空中写真を地理院地図へᥖ載するための⮬動データ作成ࢶールの開発 
Development of Automatic Data Generation Tool for Publishing Aerial Photos on GSI Maps in 

Disaster Response 
 

基本図情報部 ➲川ၨ 
National Mapping Department Akira SASAGAWA 

 
要 ᪨ 
国土地理院ではᨻᗓの災害対応の一⎔として，災

害時に空中写真の撮影を行い，地理院地図から迅速

に公開している．地理院地図でಶࠎの空中写真を㜀

ぴするためにᚲ要な上載せ情報の作成や，北を公開

画像の上方向とする画像回㌿等について，従来は」

ᩘ人が手動で同時作業を行っていたが，本ࢶールの

開発により⮬動処理が可能となり，1 名で全作業が

行えるようになった．また，空中写真のみならࡎ，

一眼レフカメラによる斜め画像や，地方整備局で運

用している災害対策用࣊リコࣉターの撮影動画を࢟

 ．ーした画像も⮬動処理可能となったࣕࢳࣉࣕ
本稿では，このࢶールのヲ⣽についてㄝ明すると

ともに，⮬動化により従来実施していた手動作業が

どの程度┬力化されたのかを報告する． 
 
1. はじめに 

国土地理院は，災害対策基本法（᫛和 36 年法ᚊ➨

223 ྕ）に基づくᣦ定行ᨻ機関として，災害に関す

る情報の཰㞟及び伝㐩の役๭を担っており，国土地

理院が保有する測量用航空機「くにかぜⅢ」や日本

測量調査技術協会との協定に基づき，空中写真の撮

影を行っている．撮影された空中写真については，

迅速に関係機関に提供されるほか図-1のように地理

院地図を㏻して一般に公開されている． 
災害時の情報提供については迅速さがồめられる

ことから，」ᩘの作業⪅が手動による同時並行作業

を行うことで，地理院地図にᥖ載するためのྛ✀デ

ータ作成を行っていた．災害規模が大きくなると緊

急撮影の範囲も広くなり，撮影ᯛᩘもቑ加するので，

連日のኪをᚭした作業を行わなけれࡤならࡎ，作業

⪅の負担も大きくなることから，本作業の┬力化が

以前からのㄢ㢟であった． 
このㄢ㢟を解決するために，撮影された空中写真

及びその外部ᶆ定要素のグ㘓（EO フ࢓イル）を利用

して，地理院地図にᥖ載するための以下のデータを

⮬動的に生成するࢶールを開発した． 
① 空中写真の撮影఩置や画像リンクඛをグ載した

上載せ情報（GeoJSON フ࢓イル） 
② 北が上方向になるように回㌿された空中写真 
また，このࢶールをᣑᙇすることで，航空カメラ

による空中写真のみでなく，一眼レフカメラによる 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 ⅏害᫬における地⌮㝔地図࡛の空中写真බ㛤 
 

斜め画像（以下「斜め一眼レフカメラ画像」という．）

や地方整備局で運用している災害対策用࣊リコࣉタ

ー（以下「災対࣊リ」という．）画像も処理できるよ

うになった． 
ḟ❶以降，それࡒれ「航空カメラによる空中写真」

「斜め一眼レフカメラ画像」「災対࣊リ画像」に対す

るࢶールをㄝ明する． 
 
 ーࣝᵓᡂࢶ .2

本ࢶールは，C++や Active Perl による⮬作ࣉロࢢ

ラムと࢜ーࣉンࢯフトウ࢙アの組み合わせでᵓ成さ

れている．以下の表-1 に，本ࢶールで使用したࣉロ

アを示す．な࢙フトウࢯンࣉー࢜ゝㄒやࢢン࣑ラࢢ

お，本ࢶールは Windows 上で動作するものである． 
 
表-1 ౑用したࢢ࣑ࣥࣛࢢࣟࣉゝㄒと࢜ー࢘ࢺࣇࢯࣥࣉ

 の用㏵࢔࢙

使用ࢯフト

ウ࢙ア等 
୺な用途 

C++ GUI や他ࣔジࣗール制ᚚ 
Active Perl 災対࣊リ画像における外部ᶆ定

要素の同定 
ImageMagick 画像の回㌿・ᕪ分・ప解像度化 
nkf ᩥᏐコード変換（SJISЍUTF-8） 
ExifTool EXIF 情報のㄞみ᭩き 
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空中写真フ࢛ルࢲ ⦅㞟 EO フ࢓イル 

全空中写真の᥈⣴及び外部ᶆ定要素の同定 

GeoJSON フ࢓イル 回㌿画像（高解像度） 

回㌿画像（ప解像度） 

3. 航空࣓ࣛ࢝による空中写真のฎ⌮ 
図-2 に，航空カメラによる空中写真における本ࢶ

ールの処理フローを示す．本ࢶールは，「空中写真が

格⣡されているフ࢛ルࢲ」と「⦅㞟 EO フ࢓イル」

を入力とする．「⦅㞟 EO フ࢓イル」とは，ྛ空中写

真の外部ᶆ定要素がグ㘓された EO フ࢓イルを，ᡤ

定のフ࢛ー࣐ットに⦅㞟したものである．EO フ࢓

イルは，作成୺体により࣊ッࢲー等のᵝᘧが多少異

なることから，図-3 のように࣊ッࢲーをᾘཤした上

で，ྛ空中写真に対するコース␒ྕを㏣加グ載する

ものである．（本ࢶールを用いる場合は，前処理に当

たるこの⦅㞟について 5～10 分程度の手動作業がᚲ

要となる．） 
国土地理院の直Ⴀ撮影作業の場合は，空中写真が

≉定のフ࢛ルࢲᵓ成の元で格⣡されているが，協定

撮影の場合はᚲࡎしも国土地理院と同ᵝのフ࢛ルࢲ

ᵓ成になっていない場合も多いため，ࢶールෆ部で

「⦅㞟 EO フ࢓イル」にグ載されている空中写真フ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-2 空中写真にᑐࡍるࢶーࣝのฎ⌮ࣟࣇー 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-3 EO と⦅㞟ࣝ࢖࢓ࣇ EO  ࣝ࢖࢓ࣇ

イル名をᣦ定された空中写真の格⣡されているフ࢓

で᥈⣴し，ྛ空中（を含むࢲル࢛ブフࢧ）ෆࢲル࢛

写真に対する外部ᶆ定要素の同定を行っている．さ

らに，「⦅㞟 EO フ࢓イル」にグ載されている空中写

真のフ࢓イルがḞⴠしているかどうかもࢶールの⮬

動処理により検出している． 
これらの᥈⣴・同定処理を行った後に，地理院地

図にᥖ載する上載せ情報としての「GeoJSON フ࢓イ

ル」を出力し，北を上方向とした関係機関提供用の

「回㌿画像（高解像度）」及びウ࢙ブࢧイトᥖ載用の

「回㌿画像（ప解像度）」を出力する． 
出力された回㌿画像については，ྛ空中写真がコ

ース␒ྕẖのフ࢛ルࢲに格⣡され，GeoJSON フ࢓イ

ルも地理院地図での࢜ーࣂーズームを考៖したフ࢛

ルࢲᵓ成の元で格⣡されるので，≉にフ࢓イル名や

フ࢛ルࢲᵓ成を変更することなく，そのままࢧーࣂ

にコピーすれࡤ，地理院地図で公開できる． 
さらに，本ࢶールはㄡもが使用できるよう，コ࣐

ンドラインではなく，図-4 のとおり全て GUI で動作

する௙ᵝとなっており，ࣙࢩࣉ࢜ンやᣦ定事㡯等も 
 

 
図-4 ࢶーࣝのࣥ࢖ター࢙ࣇーࢫ 
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直ឤ的に᧯作が行える．また，従来の手動作業では，

空中写真を 90r༢఩でしか回㌿できなかったが，本

ールではཝᐦ真北回㌿として，௵意ゅ度の回㌿がࢶ

行えるようになった． 
北を上方向とした画像の回㌿については，「外部ᶆ

定要素ȡの正方向」「航空カメラの取り付け向き」を

考៖するᚲ要があり，民間会社では上グの取りᢅい

が国土地理院とは異なっている場合がᩓ見される．

このことは，⦅㞟 EO フ࢓イルにグ載されるȡを㐺

切に⿵正しなけれࡤ，常に北が画像上方とはならな

いことを意࿡する．以下にそのヲ⣽をグす． 
 
1) 外部ᶆ定要素ȡの正方向 
国土地理院のくにかぜⅢは，図-5 に示すように西

向きを 0rとして，཯時計回りを正方向としている

ため，西 0rЍ༡ 90rЍ東 180r（í180r）Ѝ北 270r
（í90r）としてȡが規定される．一方で民間会社の

中には時計回りを正方向として，西 0rЍ北 90rЍ

東 180r（í180r）Ѝ༡ 270r（í90r）とȡが規定

されている場合も多く見受けられる． 
 
2) 航空カメラの取り付け向き 
国土地理院のくにかぜⅢについては，図-6 に示す

ように飛行方向に対して+90rが画像上方となる．

（西向きに飛行している時に撮影画像上方が༡を向

くように航空カメラが設置されている．）一方で民間

会社ではくにかぜⅢと異なり，飛行方向に対して

í90rが画像上方となる場合がある． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 くにかぜⅢにおけるȡのྲྀり方 

 
 

 
 
 
 

 
 

図-6 くにかぜⅢの航空ྲྀ࣓ࣛ࢝り௜けྥࡁ 

 以上の 1)と 2)により，ȡの正方向は཯時計回り/時
計回り，航空カメラの取り付け向きについては，画

像上方が飛行方向に対して+90r/í90rと，4 ✀㢮の

場合分けができることになり，それࡒれの場合に応

じてȡの⿵正がᚲ要となる． 
表-2 にこの 4 ✀㢮に応じたȡの⿵正方法を示す．

ȡの正方向と航空カメラの取り付け向きが，それࡒ

れ「༙時計回り」「+90r」の時は，くにかぜⅢと同

ᵝの場合であり，≉に EO フ࢓イル中のȡに対する

⿵正はᚲ要無い．それ以外の場合は，ȡの負ྕを཯

㌿やs180rの࢜フࢭット್を加⟬させるᚲ要があ

る． 
 

表-2 ȡ正方ྥと航空࣓ࣛ࢝のྲྀり௜けྥࡁにᛂじたȡ

の⿵正方ἲ 

ȡ正方向 航空カメ

ラの取り

付け向き 

ȡの⿵正方

法 
備考 

時計回り +90r íȡí180r  
時計回り í90r íȡ  
༙時計回り +90r ȡ(変更無) くにかぜⅢ 
༙時計回り í90r ȡ㸩180r  

 
4. ᩳめ一║࣓ࣞࣛ࢝ࣇ画像のฎ⌮ 
図-7 に，斜め一眼レフカメラ画像における本ࢶー

ルの処理フローを示す．斜め一眼レフカメラ画像の

場合は空中写真とは異なり，撮影された JPEG 画像

の中に，EXIF 情報（EXchangeable Image File format）
として，撮影୺点と外部ᶆ定要素ȡ（GPSLatitude，
GPSLongitude, GPSImageDirection）が付加されている． 

EXIF 情報とは，撮影された画像に付帯するメタ情

報（カメラの機✀名，撮影日時，↔点㊥離，⤠り್

等）のことであり，斜め一眼レフカメラ画像は JPEG
画像に EXIF 情報がᇙめ㎸まれている． 
本ࢶールでは，ᣦ定された斜め一眼レフカメラ画

像フ࢛ルࢲෆ（ࢧブフ࢛ルࢲを含む）にある全ての

EXIF 付き JPEG 画像に対して，撮影୺点とȡをᢳ

出・同定させて，地理院地図にᥖ載する上載せ情報

としての「GeoJSON フ࢓イル」を出力し，関係機関

提供用の高解像度とウ࢙ブࢧイトᥖ載用のప解像度

の画像を出力する． 
なお，EXIF 情報でグ載されるȡは，ᚲࡎ北が 0r

で時計回りを正方向としてグ㘓されているため，ࣘ

ーࢨ側で⿵正等をするᚲ要は無く，ࢶール側で㐺切

な್に⿵正され処理される． 
 また，図-8 のように斜め一眼レフカメラ画像の場

合は，ȡに応じて撮影方向を示すアイコンが地理院

地図に表示され，空中写真とは異なり回㌿の無い画

像が表示される． 
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全画像の᥈⣴及び外部ᶆ定要素の同定 

画像（高解像度） 

画像（ప解像度） 

斜め一眼レフカメラ画像フ࢛ルࢲ 

GeoJSON フ࢓イル 

災対࣊リ画像 
フ࢛ルࢲ 

外部ᶆ定要素が格⣡されて

いるフ࢛ルࢲ 

全災対࣊リ画像の᥈⣴及び外部ᶆ定要素の同定 

GeoJSONフ࢓イル 画像（高解像度） 

画像（ప解像度） 

 ラー画像の検出・᤼㝖࢚

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-7 ᩳめ一║࣓ࣞࣛ࢝ࣇ画像のࢶーࣝのฎ⌮ࣟࣇー 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-8 ᩳめ一║࣓ࣞࣛ࢝ࣇ画像の地⌮㝔地図ᥖ㍕ 
 
5. ⅏ᑐࣜ࣊画像のฎ⌮ 
図-9 に，災対࣊リ画像における本ࢶールの処理フ

ローを示す．また，図-10 にྛケースにおける画像フ

．イルᩘの関係を示す࢓イルᩘと外部ᶆ定要素フ࢓

空中写真の場合は，全画像の外部ᶆ定要素が一つの

EO フ࢓イルにまとめて᭩かれており，斜め一眼レ

フカメラ画像の場合は，ྛ画像にそれࡒれの外部ᶆ

定要素が EXIF 情報としてᇙめ㎸まれているため，

ྛ画像と外部ᶆ定要素の同定はᐜ易であった．災対

リ࣊，ムを導入しておりࢸスࢩットࢧリ࣊リでは࣊

と地上受ಙ局を⾨ᫍ回線でつなࡂ，撮影した空撮ᫎ

像や撮影時のカメラの఩置，方向ゅ等を日本全国ど

こからでもリアルタイムに伝送することができ，࣊

リࢧットࢩスࢸムの≉性上，災対࣊リの㏻ಙ状況が

良けれࡤ，正常な災対࣊リ画像フ࢓イルが 1 ⛊ẖに

生成される．とこࢁが，㏻ಙ状況の良くない場ᡤに

ある場合は，1 ⛊前と同じ画像（࢚ラー画像）が生

成される場合もあれࡤ，画像が生成されࡎḞⴠする

場合もある．一方で，外部ᶆ定要素については画像

の࢚ラーやḞⴠに関わら1，ࡎ ⛊ẖにಶูのフ࢓イ

ルが生成されるので，災対࣊リ画像フ࢓イルと外部

ᶆ定要素フ࢓イルのಶᩘは 1:1 や n:1 の関係にはな

らࡎ n:m の関係となるが，ྛ外部ᶆ定要素フ࢓イル

から画像フ࢓イル名が参↷できるため，ྛ災対࣊リ

画像と外部ᶆ定要素の同定は可能である． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-9 ⅏ᑐࣜ࣊画像にᑐࡍるࢶーࣝのฎ⌮ࣟࣇー 

 

 
図-10 ྛࢣーࢫにおける画像ᩘࣝ࢖࢓ࣇとእ部ᶆ定要⣲ 

 の㛵ಀᩘࣝ࢖࢓ࣇ

 
 さらに，࢚ラー画像を᤼㝖するために一つ前に生

成された災対࣊リ画像と画像ᕪ分を取り，画像ᕪ分

್が 0 であった場合は࢚ラー画像として，地理院地

図にはᥖ載しないようにした． 
 なお，災対࣊リはカメラそのものを動かせる機ᵓ

となっているため，外部ᶆ定要素フ࢓イルには機体

の向いている方向（タࢢ名：yaw）と機✀方向に対す

るカメラの┦対向き（タࢢ名：pan）の 2 つが格⣡さ

れている．yaw については，北方向を 0rとして時

計回りを正方向として定⩏されており，pan につい

ては，機✀方向を 0rとして時計回りを正方向とし

て定⩏されているため，yaw+panの್が北方向を 0r
として時計回りを正方向とした撮影方向となる． 
 災対࣊リ画像の場合も，斜め一眼レフカメラ画像

の場合と同ᵝに，図-8 のように地理院地図には撮影

方向を示すアイコンと無回㌿画像が表示される． 
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6. ᮏࢶーࣝのຠᯝ 
平成 30 年 7 月㇦雨における災害対応以降，本ࢶ

ールを用いた地理院地図での空中写真の外部公開及

びᾐ水範囲ุㄞのための災対࣊リ画像を㜀ぴするた

めのෆ部ࢧイトᵓ⠏を行った．また，斜め一眼レフ

カメラ画像や災対࣊リによる撮影画像については，

撮影఩置と撮影方向を示した上で地理院地図上にお

いてᐜ易に㜀ぴできるため，本ࢶールを活用するこ

とで，迅速に災害後の状況把握が可能となった． 
 

 航空カメラによる空中写真ۑ
従来の空中写真にかかる作業は，表-3 のとおり 3

人の作業⪅による①～④の作業が行われていた．④

は，地理院地図公開用の作業とはูの関係機関提供

用ᶆ定図の作成である．本ࢶールにより，①～③の

作業について，ほぼ⮬動化（⦅㞟 EO フ࢓イル作成

として，手動作業が 5～10 分程度ᚲ要）が実現した． 
このことから，実際の平成 30 年 7 月㇦雨におけ

る災害対応では，④のᶆ定図作成の担当⪅が，本ࢶ

ールによる⮬動処理を行う待ち時間の間にᶆ定図作

成を行うことで，従来の①～④の全作業ᕤ程を 1 人

で行うことが可能になった． 
具体的には，平成 30 年 7 月㇦雨におけるᏱ和ᓥ

地区（全撮影画像ᩘは 298）では，回㌿画像作成か

らᶆ定図作成までの全作業について，1 名の作業⪅

により 158 分ᚲ要であった．従来方法による災害対

応の౛として，平成 29 年度の஑ᕞ北部㇦雨におけ

るᮅ಴地区（撮影画像ᩘは 259）では，回㌿画像作

成からᶆ定図作成までの全作業について，3 名の作

業⪅により 180 分ᚲ要であったことから，本ࢶール

による作業人ᩘの┬力化だけでなく時間短縮効果も

ㄆめられる． 
なお，本ࢶールでは，⮬動処理時間の 99.9%以上

が，画像の回㌿・ప解像度化に㈝やされているため，

多量の空中写真の処理は高スペックの PC で行うこ

とが望ましい． 
 
 リ画像࣊災対ۑ

従来，災対࣊リ画像については，撮影方向を示し

た上で，地理院地図上でࢧムࢿイル画像を表示する

ことが不可能であったが，本ࢶールの開発により初

めて，図-11 のような形で地理院地図に公開するこ

とが可能になった． 
なお，災対࣊リ画像については，撮影画像をリア

ルタイムで本院の受ಙࢧーࣂに伝送されるࢩスࢸム

が整備されているため，撮影後すࡄに（災対࣊リの 
 

表-3 空中写真の地⌮㝔地図බ㛤➼のためのᚑ᮶సᴗ 

作業 人ᩘ 備考 
① 空中写真画像

の回㌿・ప解

像度化 

1 ImageMagick 等を使

用した༙⮬動処理 

② ⦋ 度 ⤒ 度 の

EXIF ㏣加 
1 

ExifTool を使用した

手動処理 
③ KML フ࢓イ

ル作成 
ートを使ࢩࣉッ࣐

用した手動処理 
④ ᶆ定図作成 1 PC-MAPPING 等に

よる手動作業 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-11 ⅏ᑐࣜ࣊画像の地⌮㝔地図ᥖ㍕ 

 
着陸を待たࡎ）本ࢶールによる処理が可能となる． 

実際の౛としては，平成 30 年 7 月㇦雨における

ឡ፾┴大Ὢ地区では，࢚ラー画像を᤼㝖した 188 画

像について，撮影後 1 時間༙程度でෆ部ࢧイトへの

公開が可能となった． 
 

 とめࡲ .7
 本稿では，災害時における空中写真・斜め一眼レ

フカメラ画像・災対࣊リ画像に対する地理院地図ᥖ

載用データの⮬動作成ࢶールについて，ྛ場合にお

ける回㌿の基‽方向や正方向のヲ⣽をグすとともに，

従来の手動作業と比㍑して，時間短縮かつ作業人ᩘ

が 3 人から 1 人に๐ῶできた実⦼をㄝ明した． 
 引き⥆き，国土地理院では災害時に迅速な情報提

供ができるよう，ྛ✀作業の時間短縮や┬力化に対

する技術開発を進めたい． 
（公開日：平成 31 年 3 月 18 日）

ཧ ⪃ ᩥ ⊩ 

GitHub (2019): gsi-cyberjapan， https://github.com/gsi-cyberjapan (accessed 11 Jan. 2019). 
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